Aufgaben Wärmelehre auf BM-Niveau

1) Um wieviel vergrössert sich die Fläche einer rechteckigen Kupfertafel von 0.8 m und 1.5 m Seitenlänge beim Erwärmen von 5°C auf 45°C? Alpha von Kupfer ist 16.8 x 10-6 
[image: image1.wmf]
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2) Um welche Temperaturdifferenz ist ein Wolframstück zu erwärmen, damit sich sein Volumen um 1 Promille vergrössert? Alpha von Wolfram ist 4.3 x 10-6 
[image: image2.wmf]
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3) Ein U-förmiges Rohr enthält Toluol. Der eine Schenkel befindet sich in schmelzendem Eis, der andere in Wasserdampf von 98.8°C. Die Höhen der beiden Flüssigkeiten werden gemessen zu 412,5 mm und 456.9 mm. Wie gross ist der Ausdehnungskoeffizient des Toluols?
[image: image3.wmf]

x 10-3 °C-1

4) Welche mechanische Arbeit wird benötigt, um ein Kupfertrommel von 300 g, die 600 g Wasser enthält durch Reibung um 5°C zu erwärmen?
[image: image4.wmf]
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5) Ein Schnellzug von 250 t fährt mit der Geschwindigkeit von 90 km/h. Welche Wärmemenge wird beim Abbremsen bis zum Stillstand entwickelt, und welche Wassermasse von 0°C könnte damit auf den Siedepunkt bei Normaldruck erhitzt werden?
[image: image5.wmf]

x 10000 kJ und ein Wassermenge von [image: image6.wmf]

Liter

6) Bei der Sendung "Wetten Dass" brachte ein Schmied ein Stück Eisen [m = 150 g; c = 0,46 J/(g× °C)] durch Hammerschläge (mHam =1400 g) zum Glühen (J » 500 °C). Der Hammer prallte dabei jedes mal mit einer Geschwindigkeit von 30 m/s auf das Eisenstück.

a) Wie oft musste der Schmied hämmern, um das Eisen zum Glühen zu bringen? Gehe davon aus, dass ca. 80% der Bewegungsenergie des Hammers in innere Energie des Eisenstückes umgewandelt werden. [image: image7.wmf]

Mal
b) Warum konnte sich der Schmied für diesen Vorgang nicht beliebig viel Zeit lassen?

7) Was kostet die Erwärmung von 4 kg Wasser von 18° C auf 98° C auf einem Gasherd, wenn die Ausnutzung 60%, der Herzwert des Ergases 38 MJ/kg und der Preis 30 Rp/Kubikmeter betragen? (Erdgas = 0.83 kg/Kubikmeter)
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8) Bei den Niagara-Wasserfällen stürzt das Wasser ungefähr 50 m in die Tiefe. Berechne die Temperaturzunahme des Wassers nach diesem freien Fall (Andere Formen der Energieabgabe bleiben außer Acht). Solltest Du bei der allgemeinen Lösung Schwierigkeiten haben, so betrachte den freien Fall von 1 kg Wasser.
Antwort: [image: image9.wmf]
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9) Beim Betrieb eines Motors falle pro Stunde eine Wärmemenge von 18'000 kJ an. Die Abfuhr der Wärme geschehe durch Wasser, das im Motorblock auf 100°C erhitzt und im Kühler auf 70°C abgekühlt wird.
a) Wie gross ist die abzuführende Wärmeleistung? [image: image10.wmf]
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b) Welchen Volumenstrom (Liter pro Minute) muss die Wasserpumpe erzeugen, damit die Wärme vollständig abgeführt wird? [image: image11.wmf]

Liter/Minute

10) In einem horizontalen, einseitig abgeschlossenen Glasröhrchen ist bei 16 °C durch einen Quecksilbertropfen ein Luftvolumen von 85,3 mm Länge abgeschlossen. Beim Erhitzen auf 98,6 °C verlängert sich die Luftsäule auf 111,1 mm. Berechne ohne Berücksichtigung der Glasausdehnung, den Ausdehnungskoeffizienten der Luft.
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Eine Gasmenge nimmt 11) bei -13 °C ein Volumen von 60 cm3 ein. Wie gross ist dasselbe bei unverändertem Druck, falls die Temperatur auf 117 °C gestiegen ist?
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12 ) In einem einheitlichen Gas werde die mittlere Molekülgeschwindigkeit bei gleichbleibendem Volumen um den doppelten Wert erhöht. Welche beobachtbaren Grössen ändern sich und mit welchem Faktor?
Der Druck steigt um das [image: image14.wmf]

-fache weil die kinetische Energie im [image: image15.wmf]

mit der Geschwindigkeit zu nimmt.
Die Temperatur steigt um das [image: image16.wmf]

-fache, weil sie [image: image17.wmf]

zum Druck steigt oder fällt.
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